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RESUMO: O presente trabalho se propõe a verifi-
car de que modo a orientação de uma edificação rural in¬ 
flue na carga térmica radiante (radiação solar) inter-
ceptada pela mesma. Duas situações freqüentemente en-
contradas na prática são examinadas: a orientação Nor¬ 
te-Sul e a Leste-Oeste. Para determinar a carga térmi-
ca radiante, de importância nos problemas de ventilação 
e refrigeração, é adotado um modelo de construção a tí-
tulo de exemplo, sendo que as relações aqui propostas 
são aplicáveis a qualquer modelo de construção deseja-
do. Os resultados mostraram que a carga térmica ra-
diante da exposição Leste-Oeste chega a ser 74% da car-
ga na exposição Norte-Sul. 
Termos para indexação: construção rural, radia-
ção solar. 
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THERMAL RADIATION RECEIVED BY A RURAL 
BUILDING AS INFLUENCED BY ITS 
EXPOSURE DIRECTION 
ABSTRACT: The purpose of this paper is to verify 
the influence of a rural edification orientation on the 
radiant thermal load (solar radiation) intercepted by 
it. The authors examined two situations commonly found: 
the North-South and East-West orientations. In order to 
determine the radiant thermal load, so important in the 
ventilation and refrigeration problems, it was assumed 
a model of construction as an example and the proposed 
relations can be applied to any desired construction 
model. The results show that the radiant thermal load 
from East-West reached 74% of the North-South exposure. 
Index terms: rural building, solar radiation. 
INTRODUÇÃO 
Um dos problemas importantes na construção civil 
é o da locação de uma edificação promovendo a sua orien-
tação em relação aos pontos cardiais. Dependendo dessa 
orientação e época do ano, algumas paredes e o telhado 
irão estar mais sujeitas a receber maior insolaçao de-
vido as radiações solares direta e difusa. Segundo MA-
CHADO et alii (1986), a radiação ao ser absorvida pe-
las superfícies exteriores das construções, origina um 
armazenamento de calor, que passa em grande parte ao in 
terior, através da condução. A incidência da radiação 
direta causa aquecimento dos ambientes, através dos te-
lhados, que recebem aproximadamente três vezes mais ra-
diação solar que as paredes. A radiação difusa que pe-
netra por todos os lados, intensificada pelo elevado ín 
dice de umidade e ás vezes pelo céu quase semprecober-
to, é um dos fatores responsáveis pela condição de 
desconforto nos ambientes. Isto, evidentemente, irá 
influir na transferência desse calor para o interior da 
edificação, tornando o ambiente desconfortável. 
Assim é que BORTON & EDHOLM (1955), apresentaram 
um balanço de energia entre o animal e o meio ambiente 
e que pode ser assim representado: 
onde: 
H w = calor produzido por metabolismo M 
H = calor armazenado acompanhado por aumento ou 
abaixamento da temperatura corporal 
H = perda de calor quando o alimento ou a água 
sao aquecidos até o equilíbrio térmico com a 
temperatura corporal 
H = troca de calor por radiação 
K 
H = troca de calor por condução e convecçao 
H e = perda de calor por evaporação. 
Por outro lado, WEBSTER et alii (1970), propõe a seguin 
te expressão para a estimativa da perda de calor por 
convecçao: 
Um enfoque diferente foi apresentado por KLEIBER 
(1961) que propôs a seguinte equação para estimar He que 
é a perda de calor por evaporação: 
He = (10,6 + 6,33 V)(Pa-P) 
onde: 
Pa = pressão de vapor na superfície do animal em 
rnrnHg. 
P = pressão de vapor no ar em rarnHg. 
V = velocidade do vento em m/s. 
He = dado em kcal.rn~?hr~1. 
No caso do homem, a natureza o dotou com a ter-
mo-regulaçao, que o tornou capaz de suportar as mudan-
ças de temperatura. Mas isto, dentro de certos limi-
tes, sendo que além destes, poderá provocar até a mor-
te. No caso dos animais, poderá ser mais desastroso, 
pois a excessiva quantidade de calor no meio ambiente da 
edificação, irá provocar um estresse nos animais esta-
bulados, tendo como conseqüência imediata uma queda na 
produção. KELLY et alii (1954) mediram a radiação tér-
mica de várias partes que envolviam um animal sob som-
bra. Em seu exemplo, 28% da carga radiante provinham 
do céu. 21% do material de sombrearnento, 18% da área 
não sombreada e 33% da área sombreada, e CARVALHO(1970) 
diz que "a exposição prolongada do animal homeotermo ao 
calor pode ir ao extremo de lhe provocar uma termono-
se, capaz de lhe determinar até a morte. Daí a neces-
sidade do estudo da insolaçao das fachadas com o intui-
to de expo-las convenientemente aos raios solares". 
Nas regiões tropicais a preocupação maior seria 
proteger o animal da radiação solar direta proporcio-
nando ainda as melhores condições possíveis de cons-
tante ventilação e a menor carga térmica radiante no 
interior dos abrigos. SANTOS & VILLA NOVA (1976), di-
zem que "todos os estudos levam â conclusão de que o 
importante é diminuir o balanço de energia entre o ani-
mal e o meio até um limite de otimização. A proteção 
ao animal das regiões tropicais é mais de natureza mi-
cro e mesoclimãtica e nao tanto de natureza climatolo-
gica. Isto tem levado â necessidade de se estudar os 
problemas de interrelaçoes entre os animais e o meio". 
A diminuição da carga térmica radiante no inte-
rior dos abrigos pode ser conseguida por uma criterio-
sa escolha do telhado de tal modo que se consiga um al-
to valor de reflexão para a radiação solar direta. 
A orientação das coberturas e paredes é elemento 
que devemos manipular para diminuir a carga térmica. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Modelo adotado 
Adotando-se como modelo de estudo o tipo clássi-
co de edificação como o indicado na Figura l (maior di-
mensão na direção Norte-Sul, portanto orientação "NOR-
TE-SUL") e Figura 2 (maior dimensão na orientação "LES-
TE-OESTE"), teremos em cada orientação, 6 (seis) tipos 
de "paredes" receptoras de energia solar, conforme de-
monstram as Figuras l e 2. 
Nas figuras l e 2 adotamos a seguinte denominação 
Ai = parede vertical de exposição leste (V.L.) 
A 2 = parede vertical de exposição sul (V.S.) 
A3 = parede vertical de exposição norte (V.N.) 
AÍ+ = parede vertical de exposição oeste (V.O.) 
A 5 = parede inclinada de exposição norte (I.N.) 
A 6 = parede inclinada de exposição sul (I.S.) 
ai = parede vertical de exposição sul (V.S.) 
3i2 ~ parede vertical de exposição oeste (V.O.) 
a3 = parede vertical de exposição leste (V.L.) 
ai+ = parede vertical de exposição norte (V.N.) 
as = parede inclinada de exposição letes (I.L.) 
a6 = parede inclinada de exposição oeste (I.O.) 
Equações de estimativa da carga térmica solar 
Adotando-se os coeficientes porpostos por VILLA 
NOVA et alii (1973), para a estimativa da carga térmica 
solar por unidade de área, em paredes de diferentes ex-
posições (Tabelas 1, 2 e 3) e denominando-se de VN, VS, 
VL, VO, IS, IL e IO as respecitvas cargas térmicas por 
unidade de área, durante um dia (cal/cm 2.dia), nas 
diferentes exposições, as seguintes expressões determi-
narão a carga térmica diária total (E) em cal/dia: 
b) que a carga térmica por unidade de área em pa-
redes verticais e inclinadas, nas exposições leste e 
oeste, se igualam durante um dia, ou seja, 
VL = VO e IL = IO; 
c) que sejam H, L e C respectivamente a altura, 
largura e comprimento da edificação; 
d) que o "ponto do telhado" seja igual a l/4, o 
que nos dará uma inclinação de aproximadamente 25° com 
a horizontal; 
e) que a denominação de T a transmissividade mé-
dia da atmosfera para radiação global em dia sem nu-
vens, as equações (l) e (2) tornar-se-ao respectivamen-
te : 
Com o auxílio das equações (3) e (4), para exem-
plificar, determinou-se a carga térmica radiante abso-
luta ao longo do ano, para diferentes latitudes, em uma 
edificação de 3xlOx5Om (H, L e C respectivamente), orien 
tada nas direções Norte-Sul e Leste-Oeste. Para isto 
utilizamo-nos do valor T = O,6 estimado por OMETTO et 
alii (1970). 
Os valores dos coeficientes VN, VS, IN, IS, VO e 
IO dependentes da latitude e da época do ano, sao de-
monstrados nas Tabelas 1, 2 e 3. Convém notar que os 
valores absolutos calculados e relatados na Tabela 4sao 
valores máximos, para T = l, e que poderão variar bas-
tante, em função do valor de T, o qual, para as condi-
ções de Piracícaba-SP, durante o ano, assume em média 
os valores indicados na Tabela 5. 
Carga térmica relativa (C.T.R.) 
Para que pudéssemos avaliar o efeito da orienta-
ção em sí na carga térmica radiante recebida, definimos 
o conceito de carga térmica relativa (C.T.R.): "Quocien 
te entre a carga térmica absoluta da exposição leste-
oeste pela carga térmica absoluta da exposição norte-
sul". O valor C.T.R. é portanto só dependente da lati-
tude e época do ano, e a geometria da edificação, nao 
dependendo de condições atmosféricas. Os valores de 









1) De acordo com as equações e coeficientes en-
contrados vemos que, para a geometria do modelo adota-
do, a carga térmica radiante da exposição Leste-Oeste 
chega a ser 74% da carga na exposição Norte-Sul (Tabe-
la 5, 3O°S, dezembro), com variação ao longo do ano nas 
baixas latitudes. 
2) Para qualquer geometria diferente da estudada 
poderemos calcular as cargas térmicas, multiplicando as 
áreas laterais de diferentes exposições pelos respecti-
vos coeficientes das Figuras l e 2 (equações 2 e 3), pa 
ra cada caso específico de exposição. 
3) As cargas térmicas radiantes aqui referidas 
referem-se a radiação incidente. Os valores de radia-
ção absorvida dependerão da refletância e transmitân-
cia das paredes e do teto. 
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